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Abstract of EP0638956 

Offset active antenna with two co-focal reflectors 
(5,7) and radiofrequency lens (12) at their 
connmon focus, equipped with electronic 
scanning in azimuth and/or in elevation, 
especially for microwave imaging by synthetic- 
aperture radar from a satellite circulating in low 
orbit The antenna is constructed according to the 
"Gregory" geometry^ with an auxiliary reflector (7) 
illuminated by an active array (6) of elementary 
sources fed by fixed-gain amplifiers (9) with a 
phase imparted by variable phase-shifters (8). 
The beam (10) emitted by the elementary 
sources and reflected (14) by the auxiliary 
reflector (7) is focussed on the electronic lens 
(12), which reemits a divergent beam (17) 
towards the primary reflector (5), which will be 
reflected into a parallel beam (11)., The electronic 
scanning of the final beam (11) is achieved by 
acting on the phases imparted by the primary 
phase-shiflers (8), and possibly by phase-shifters 
(1 8) for fine adjustment in elevation , 
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@ Antenna active k balayage ^lectronlque en azimut et en 6l6vatlon, en particulier pour rimagerie 
hyperfrdquenca par i 



@ Antenne active offset d deux r^flecteurs (5,7) 
confocaux et lentille radiodlectrlque (12) en leur 
foyer commun, munie d'un balayage 6lectro- 
nlque en a2dmut et/ou en ^l^vation, notamment 
pour rimagerie hyperfr^quence par radar k 
synthase d'ouverture depuls un satellite circu- 
lant en orbile basse. L'anlenne est constnjite 
selon la g^om^lrle "Gregory", avec un r^flec- 
teur auxiliaire (7) illuming par un r6seau actif (6) 
de sources ^l^mentalres aliment^es par des 
amplificateurs (9) de gain fixe avec une phase 
conf6r6e par des d^phaseurs variables (8). Le 
faisceau (10) 6mls par fes sources 6l6mentalres 
et r6fl^hi (14) par le r^flecteur auxiliaire (7), est 
localise sur la lentille ^lecfronlque (12), qui 
r66mel un faisceau divergent (17) vers le r^fleo- 
teur primaire (5), qui sera r^fl6chl en un fais- 
ceau parail^le (11). Le balayage ^lectronique du 
faisceau final (11) est obtenu en jouant sur les 
phases conf6r6es par les d^phaseurs primaires 
(8), et 6ventuellement par des d^phaseurs (18) 
de r^lage fin en Sl^vation, 
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Le domaine de I'lnvention est ceEui des antennes 
actives k balayage diectronfque. et plus particulldre- 
ment des antennes dont Touverture eff icace doit Stre 
large par rapport aux dimensions du r6seau de sour- 
ces 6t6mentaires rayonnantes Une telle antenne est 5 
g6n6ralement constitute d'un rtf lecteur d'une fornDe 
approprito, lllumin^e par un r^seau de sources 6le- 
mentaires dont les pliases relatives peuvent §tre 
contr5]^es pourdiriger [e faisceau autcur d'une direc- 
tion moyenne. U invention sera particuliferement 
adaptie pour obtenfr des avantages determinants 
quand appliqu^e dans le domaine d'antennes embar- 
qu6essur satellite, parexempie pour des applications 
d'imagerie radar, invention peut etre utliis6e 6gale- 
ment d bord des avions ou toute autre a^ronef pour 
des applications d'Iniagerie radar. L'antenne selon 
rinventfon peut aussi §tre adapt^e pour des applica- 
tions terrestres qui demandent un balayage Electro- 
nlque selon un ou deux axes orthogonaux,. 

II est connu de oonf ler d des satellites circulant en 
orbite baaae des missions d'imagerle radar hyperfr^^ 
quence Le satellite en orbite basse se dtplace par 
rapport ^ un point fixe sur la surfece de la terre, ^ Top- 
pos6 d'un satellite g^ostatlonnalre, Ce d^piacement 
permet au satellite d'observatlon de survoler la tenre, 
selon une direction d6termin6e par son orbite Une 
compilation des observations successives, effec- 
tu6es depuis des positions successives sur ce trajet 
orbltalt permet la synthase d'une ouverture radar 
(SAR ou Synthetic Aperture Radar en anglais) ayant 
des dimensions bien plus grandes que celles, physi- 
ques, de l'antenne embarqute, Cette ouverture plus 
grande permet une resolution plus fine des details de 
rimage radar obtenu. 

Les parametres de I'oitite du satellite ne permet- 
tent pas de survoler un endroit precis k un moment 
donne Tobservation d'un lieu donne doitattendre que 
le satellite se trouve au dessus de ce lieu , Pour pallier 
^ ce manque de souplesse, l'antenne d'un radar SAR 
dolt etre orientable pour viser I'endroit voulu, m§me 
s'il se trouve I6g6rement d6cal6 par rapport & la po- 
sition du satellite. Les directions de vise sent deflnis 
par rappOTt d la trajectoire du satellite : I'azlmut dans 
le plan de i'orblte, c'est-d-dire devant et derriere ia 
verticale ; et reievation dans un plan perpendiculaire 
au plan de Torbite et k la trajectoire du satellite, c'est- 
d-dire la vise laterale de chaque cdte du plan de I'or- 
blte. 

Dans les realisations d 'antenne utillsant le ba- 
layage eiectronique, le faisceau de rayonnement 
eiectromagnetique est orientable eiectroniquement, 
sans deplacement physique de l'antenne par rapport 
e la platefOTme, que ce soit un satellite ou un aeronef . 
Pour les applications de radar SAR, plusieurs para- 
metres de performance de Tantenne sont particulie- 
rement critiques, notamment en ce qui concerne le 
diagramme de rayonnement Pour eviter une Image 
radar brouiliee, 11 faut en effet illumlner la cible avec 



un pinceau de rayonnement, et ensuite ne collecter 
en reception que les ondes refiechles provenant de 
ce pinceau. Pour cetta raison, la conception d'anten- 
ne est poussee dans le sens des lobes secondaires 
tres faibies, en tout cas bien 1 nf erieur ^ -20 dB par rap- 
port au lobe principal, et un lobe principal etroit avec 
des f lanes raldes. Lors du balayage eiectronique du 
faisceau, ces qualites dolvent etre conservees pour 
eviter une degradation event uelle de la qualite de 
rimage. 

Ces contraintes rmposent, pour une surface de 
rayonnement donne, de oonlrOler f inement les carac- 
teristlques de la forme d'onde emise ou regue 

Dans le cas d 'u ne anten ne reseau ^ rayonn ement 
direct, cette finesse de contrdle est obtenue par un 
echantillonnage relatlvement fin de la surface du re- 
seau, Chaque echantlllon du reseau est constitue 
d'un ou plusieurs elements rayonnants, etia caracte- 
rlstique de phase de I'onde emise ou regue par cet 
echantlllon estajustee parun equlpementdephaseur 
hyperfrequence 

Atitre d'exemple, une antenne reseau d rayonne- 
ment direct qui satisfait aux specifications d'un sys- 
teme d*imagerie radar hyperfrequence embarque sur 
satellite circulant autour de la terre en orbite basse, a 
typiquement une surface rayonnanle de i*ordre de 
200 x 500 cm et un nombre d'echantillons de Tordre 
de 4000 Ceci implique rutilisation de 4000 points de 
contrdle de phase, ou dans une construction couran- 
te d'une antenne radar ayant un dephaseur pour la 
voie d'emlssion et un dephaseur pour la voie recep- 
tion sur 4000 voies, 8000 dephaseurs Ces depha- 
seurs sont des dephaseurs variables, done 11 fautpre- 
voir 8000 circuits de commande pour effectuer la 
mise en forme du faisceau et le balayage eiectroni- 
que, ainsl qu'une eiectronique de calcul et d'adressa- 
ge de commandes pour calculer et ensuite appliquer 
ies valeurs appropriees au dephaseurs en vue d'ob- 
tenir les parametres adequate du faisceau. 

Pour diminuer la complexiie d'une antenne re- 
seau destinee ^ ces appficatlons, on preferera sou- 
vent utiliser, pour de telles applications, une antenne 
e ret lecteur. Dans le cas d'un radar embarque d bord 
d'un satellite en orbite basse, les domalnes de ba- 
layage d'antenne sont de quelques degres en azimut, 
et de quelques dtzalnes de degres en elevation, Ces 
parametres condulsent e rutilisation d'un reflecteur 
ayant une forme cylindro-parabolique avec ses gene- 
ratrices sensibiement perpendiculiaires k la direction 
Instantanee de deplacement du satellite La differen- 
ce entre retendue des domaines de balayage en azi- 
mut et en elevation, ainsi que la forma cylindro-para- 
bolique du reflecteur, introduisent une dissymetrie 
entre les mesures^ prendre pourassurerle balayage 
en azimut, d*une part, et le balayage en elevation, 
d'autre part, Bien que les moyens employes dans les 
deux cas soient similaires, pour la clarte de la discus- 
sion qui suit, nous traiterons ces deux sens orthogo- 
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naux de balayage s^parSment 

La disposition relatrve da la source 6mettrice et 
du r^flecteur k bord du satellite est g^n^ralement 
d'une g6om6trie dite "offset, selon laquelle la source 
^mettrice, qui se trouve sensibiement au foyer du r^- 
flecteur, est d^cal^e par rapport au faisceau finale- 
ment rayon apr6s reflexion sur ce r^flecteur cytin- 
dro-parabollque. 

Pour une telle antenne ^ r^flecteur, le balayage 
en azimul, qui s'effectue dans le plan d'offset, est 
r§a]ls6 par une synthase de la tSche focaEe dans la di- 
rection de razimut, Une synthase satisfaisante ne 
peut §tre obtenu qu'avec un nombre de sources suf- 
ffsant, chacune de ces sources §tant excit^e avec 
une pond^ration bien d^termin^ en amplitude Une 
antenne d r6fl6c£eur de Tart connu est repr^entde 
partlellement et sch6matiquement sur la figure 1, 
Seules les parties n6cessafres pour obtenir le balaya- 
ge en azimut sent representees sur cette figure 1 . 

II s'agit d'une antenne k r^Hecteur cytlndro-para- 
bolique 5, dontle plan d'of^et, dans lequel est realise 
le balayage en azimut, est le plan qui contient les |j- 
gne etcourbe dessin^esen polntilies. On ne constdS- 
re, sur cette figure, qu'tin r^seau iin^alre de sources 
§iementaires (1 ,2,3,4), avec la tlgne droite qui reile les 
centres g6ometriques de ces sources dispos^es 
dans le meme plan que les llgne et courbe dessln^es 
en pointings. 

La source 6mettrice (ou receptrice) principale 
considerde est la source 1, constitute par example 
par un cornet place sur la ligne focale (non-represen- 
tee) du reflecteur 5„ Cette source 1 estallmentee par 
rintermediaire d'un ampFlficateur A1 k gain riglabie, 
ainsi que d'un dephaseur r^glable D1 

Le diagramme de rayonnementde cette source 1 
prise isoiement, fait normafement apparattre, de part 
et d'autre du lobe principal, deux lobes secondalres 
parasites k -17 dB qu'il est necessaire de supprimer 
dans le cas d'une mission SAR. Cette suppression de 
lobes secondalres est r^lis^e par rutillsation de 
deux autres sources (2,3) qui sont dispos^es de part 
et d'autre de la source principale 1 . Ces deux sources 
sont elles-aussi alimentees par I'intermedlaire d'un 
amplif Icateur et d'un dtphaseur reglabtes, respecti- 
vement A2, D2, A3, D3 Elles sont ctiacune Idgdre- 
ment d6pointees par rapport k la direction de pointa- 
ge de la source principale 1, et plus specif iquentent 
elles sent pointees respectivement en direction des 
deux lobes secondalres de part et d'autre du lobe 
principal de !a source principale 1 

Les dephaseurs et ampliftcateurs reglables 
A2.D2A3,D3 de ce disposltif connu sont ajustes pour 
conferer k ces sources secondatres 2, 3 une amplitu- 
de de -1 7 dB par rapport k la source principale 1 , mais 
en opposition de phase avec le Eobe principa) de 
rayonnement de ce dernier, de fa^on k annulerces lo- 
bes secondalres par Interference destructive 

Pour effectuer un balayage eiectronique en azi- 



mut, il suff it d'exciter la source 3 k puissance nomi- 
nale en source principale, et les sources 1 et 4 avec 
une amplitude de -17 dB et en opposition de pliase 
pour annuler les lobes secondalres de ia source prin- 

5 cipale 3, Le deplacement de I'axe du rayonnement 
emis vers le reflecteur a pour resuitat un depointage 
selon un angle d'azimut determine par la geometrle 
relative des sources et du reflecteur, 

Ce disposltif est capable d'6mettre (ou de rece- 

10 voir) le faisceau radar dans les conditions voulues 
pour la mission SAR, cependant il reste quelques pro- 
biemes qui sont preoccupants pour les radars embar- 
ques sur plateformes aeroportees ou spatiales 
On constate que tous les amplificateurs 

15 A1 ,A2,A3,A4 doivent etre dimensionn6s pour pouvoir 
deiivrer pleine puissance e 0 dB, mars qu'e un mo- 
ment donne, un seul des amplificateurs fbnctionne k 
cette pleine puissance, aiors que les autres sont re- 
gies pour fournir une puissance tr^s redulte II en re- 

20 suite un perte d'eff icacite tree dommageable pour les 
applications embarquees, notamment en ce qui 
concerne le rapport de la masse de la charge utile et 
la puissance hyperfrequence rayonnee, ainsi que le 
rapport de la puissance consommee et la puissance 

25 rayonnee ; la difference entre ces deux etant une 
puissance k dissiper qui dolt itre prise en compte 
dans [e budget thermique de la plateforme., Cette 
construction est done penalisante aux points de vue 
masse, consommation, et dissipation. 

30 Conslderons maintenant le cas du balayage en 
elevation Une antenne k reflecteur de I'art connu est 
representee part lellement et sch6matiquement sur la 
figure 2, Seules les parties necessaires pour obtenir 
le balayage en elevation sont representees sur cette 

35 figure 2. Pour la mission SAR, le balayage en eleva- 
tion doit etre possible sur un domaine de plusleurs di- 
zaines d'ouvertures k deml-puissance du faisceau 
pour assurer la couverture au sol souhaltee entre 
deux traces de passage successifs du satellite autour 

40 de la surface de la terre. En outre, 11 est necessaire 
de prevoir une methode pour inf luer sur la forme de 
la tSche au sol du faisceau rayonne, pour compenser 
la deflation de cette tdche due k la variation de Tin- 
ciinaison du faisceau conique emls par I'antenne en 

45 direction de la surface terrestre . 

Sur la figure 2, nous ne voyons que des elements 
necessaires pour effectuer le balayage en elevation, 
expose dans la discussion qui suit Pour simplifier 
I'expcse, nous considerons le cas d'un reseau actif li- 

50 neaire 6 qui consiste en une seule ligne de sources 
(1,2,3,4), et qui illumine un r6flecteur cylindro-para- 
bolique 5.. Ces sources sont disposees sur une ligne 
qui est sensibiement paralieie aux generatrices du re- 
flecteur c^indro-paraboiique 5 etapproximativement 

55 au foyer de ce dernier, Comme precedemment, le re- 
flecteur 5 et les sources 1,2,3,4 sont disposes dans 
une gecsnetrle '^offset**, Chaque source 1 ,2,3,4 est all- 
mentee par I'intermediaire d'un amplif icateur 
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(A1,A2A3,M) et d'un d^phaseur (D1, D2, D3, D4) 

Vu la grandeur de dSplacements d'§JSvation re- 
quis pour remplir la mission, le probl^me n'est pas 
taut k fait le mSme que dans le cas prSc^dent de ba< 
layage en aziinut Par exemple, si nous considSrons 
que la source 1 est la source principale, etqu'i! rayon- 
ne selon !a direction 21 , nous pouvons avoir les sour- 
ces secondaires 2 et 3 all mantles ^ -17 dB en oppo- 
sition de phase pour annuler des lobes secondaires 
comme dans le cas pr^c^dent. Le rayonnement de 
ces deux sources sera dirig§ parall^iement au rayon- 
n^nent 21 de la source principale, selon les dfrec- 
tions 22, 23 respectivement Seulement, quand on 
veut effectuer un balayage en 6!§vation de grand d6- 
battement, un nouveau probi^me surgit, Le plan de 
balayage en 6l6vation coupe le r^f lecteur 5 seton une 
g^n^ratrice drolte 19 (en pointilld). 

Le falsceau non d^vi^ est represents par les ii- 
gnes 22,21,23,24 qui sont dirigSes paralf Element vers 
ie rSf lecteur 5 . On voit que le rayonnement de la sour- 
ce 4, selon la ligne 24, n'est pas utile car non-ref!Ste 
par ie rSflecteur 5. I! convient done de donner une 
puissance nulle (utilisant I'amplificateur A4, par 
exemple) k cette source quand 11 s'agit de rayonner 
dans cette direction, 

Pour r^aliser un ddpointage du faisceau 21,22,23 
qui correspond au balayage en elevation souhait6, on 
agit sur les d6pfiaseurs D1, D2, D3 pour d6vier ce 
falsceau, par exemple vers la drolte comme reprSsen- 
t6 sur le dessin, seion les llgnes 31, 32, 33. Dans ce 
cas, la figure nous montre que ie rayon 32 6mis par 
la source 2 ne f rappe pas ie r§f lecteur 5 et ii est done 
perdu. Ce rayon constitue ce que Ton appeile "une 
perte par d6bordemenf\ qui peut Stre tr^s domma- 
geable pour le rendement global d'un materiel embar- 
quS 

Une solution connue k ce probi^me de pertes par 
d§bordementconsiste k pr^volrun rdseau actif 6 plus 
grand que normalement n^cessaire pour le rayonne- 
ment central 21,22,23 non encore d^point^ : dans 
Texemple simple repr^sent^, ce r^seau actif 6 
comprend alorsunesourcesuppl6mentaire4, align^e 
avec les trois autres et elle aussi associ^e k un am- 
plificateur et un d^phaseur rSglables A4, D4 Comme 
ment]onn6 ci-dessus, cette source 4 ne sera alimen- 
t^e que dans le cas d'un d^pointage Quand le fais- 
ceau est d6point6 selon ia direction indlque par les 
rayons 34^33,32,31, rampliffcateur A4 est r^gi6 sur 
un gain non-nui, et ie gain de i'amplificateur A2 est r6- 
glS ^ une valeur nulle 

Nous avons done ie mdme probl^me que dans ie 
cas de balayage en azimut : les ampliflcateurs doi- 
vent fbnctionner dans une plage tr^s large de gain, ce 
qui est pr^judlciabfe des points de vue de masse et 
de rendement 6nerg6tique, done de consommatlon 
6lectrique et de dissipation thermique. 

II est connu de I'art antSrieur par le document FR- 
A-2 685 551, demande de brevet f rangals au nom de 



fa Demanderesse, une gSomStrie d'antenne k r6f lec- 
teurs de type "Gregory" et son utilisation dans un do- 
malne annexe k celui de la pr^sente invention, k sa* 
voir cefui des antennes de tSIScommuntcatlons, Ce 

5 document fait partie int6grante de la pr6sente deman- 
de pour ce qui est de sa description de I'art antSrieur, 
L'antenne d^crite dans ce document comporte 
deux rSfiecteurs paraboliques et une ientllie ^iectro- 
magnStique dispos^e en leur foyer commun. Cette 

io structure est disposie dans une configuration pdrls- 
copique qui permet de r^uire les dimensions du rS- 
seau actif 6. La lent! lie ^iectromagnStique permet 
quant k elle, de dissocier les contraintes radio^iectri- 
ques nScessaires pour assurer les performances re- 

16 quises de i'antenne, de celles des implantations mS- 
caniques des Elements constituent Tantenne, D'autre 
part, des d^phaseurs de r^glage fin Implant6s au sein 
de cette Ientllie 6lectromagn6tique permettent 
d'ajusterdes param^tres du falsceau 6mis pourassu- 

20 rer au mieux la mission de t^l6communicatiOTis en li- 
gne directe. II est k noter que ies telecommunications 
parondes hyperfr^quence s'effectue en ligne de vue 
directe entre une antenne d'^mission et une antenna 
de reception SloignSe. La direction du rayonnement 

25 est fixe seion cette ligne de vue directe, done Tanten- 
ne dScrite par ce document n'est pas apte k remplir 
ia mission SAR d6crit ci-dessus,, 

L'invention a pour but de paliier ces diffSrents in- 
eonvenients de I'art antSrieur. Elle se rapporte k cet 

30 effet k une antenne active "offset" oomportant : 

- un rSseau de sources 6[6mentaires, ciiaque 
source SiSmentaire Stant alimentSe par i'inter- 
mddlaire d'un ampilf Icateur et d'un dSphaseur 
r§glab[e ; 

35 - un premieretun deuxifeme r^lecteurs cyllndro- 
parabolique ; et 

- une Ientllie radioSiectrique ayant deux faces : 

- une premiere face comportant un premier 
r6seau de sources difcollecteur" qui revolt 

40 et capte un faisceau concentre r^fi§chi par 

led it premier r^flecteur, k partir du faisceau 
Smis par iedlt rSseau de sources didmental- 
res, ce collecteur etant dispose au foyer du- 
dit premier r6f lecteur, 

45 - une deuxifeme face comportant un deuxie- 

me r6seau de sources dit "r^seau primalre" 
dispose au foyer dudit deuxieme r^f lecteur» 
qui reemet vers ce deuxl^me r^flecteur 
i'6nergie qui lui est transmise par iedit col- 

50 lecteur via des interconnexions iiomoth6ti- 

ques entre le collecteur et ia r^seau primal- 
re; 

caracterls4 en ce que 

ladite antenne est une antenne k balayage 
55 eiectronique, eten ce que iesdits ampliflcateurs d'ali- 
mentation des sources 6i6mentaires ont un gain fixe 
et pr^etermlne, et en ce que Iedit balayage eiectro- 
n ique du faisceau est obtenu en Jouant sur ies phases 
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d'excitation des sources dl6mentaires par Tinterm^- 
dlalre desdits d^phaseurs variables pour ddvier 
I'orientation du faisceau dirig6 vers le premier r6flec- 
teur eten consequence, fa tSche de rayonnement qui 
tombe sur (edit coilecteur, de maniSre k illuminer un 
noyau de sources du coilecteur, ce noyau de sources 
pouvant ainsi passer d'une position nominale (n1) d 
une position decal§e (n2) selon ladite orientation du 
faisceau af in d'^viter les partes par debordement; et 
en ce que des d^phaseurs variables de r^glage fin 
sont disposes en outre entre les elements de la pre- 
miere face et ceux de la deuxi^me face de ladite len- 
tille radio6lectrique, afin de permettre un balayage 
Electron ique d*un d6battement plus grand du fais- 
ceau r^Smis vers ]e deuxidme r6f iecteur. 

Selon une variante, les deux faces de ladite len- 
tilie radlo^lectrlque sont paralldles, Selon une autre 
variante, les deux faces de ladite lentllle radio^ectri- 
que ne sont pas parali^les. 

Selon une realisation prMdrentleile, le rdseau 
coilecteur est de dimensions plus petites que le re- 
seau primaire, bien que les deux r^seaux comportent 
le m§me nombre de sources. Selon une caract6risti- 
que, les sources du r^seau coilecteur sont plus peti- 
tes que les sources du r^seau prtmaire 

De toute fagon, ilnventlon sera bien comprise, et 
ses avantages et caracteristiques ressortiront mieux, 
lors de la description detaill^e qui suit, avec ses des- 
elns annexes dans lesqueis : 

- la figure 1, dejd dec»1te, montre schematlque- 
ment et partleliement en perspective une an- 
tenne k r^f lecteur et k balayage eiectronique 
en azimut selon I'art anterieur ; 

- la figure 2, dejd decrite, montre schematlque- 
ment et partiellement en perspective une an- 
tenne d reflecteur et k balayage eiectronique 
en elevation selon i'art anterieur ; 

- la figure 3 montre schematiquement et partiel- 
lement una vue iaterale en coupe un exemple 
selon rinventfon d'une antenne "offset" d ba- 
layage eiectronique en azimut ayant deux re- 
fiecteurs cylindro-parabolique disposes selon 
une geometrle "Gregory" ; 

- la figure 4 montre schematiquement et partlel- 
iement une vue iateraie en coupe d'un exemple 
selon ilnvention tfune antenne "offset" k ba- 
layage eiectronique en elevation ayant deux 
reflecteurs cylindro-paraboiique disposes se- 
lon une g6om6trie "Gregory" ; 

- la figure 5 montre schematiquement et partiel- 
lement en vue de dessus un exemple selon Iln- 
vention d'une antenne "offset" & balayage eiec- 
tronique en elevation ayant deux reflecteurs 
cyllndro-parabolique disposes selon une geo- 
metrle "Gregory" ; les deux reflecteurs cylin- 
dro-paraboilque etant lei representes chacun 
par une droits paralieie au reseau qui les illu- 
mine respectivement. 



Les figures sontdonnees e titre d'exemples non- 
limltatlfs de realisations selon I'€u1 anterieur ou selon 
rinvention. D'autres realisations selon i'inventlon se- 
ront facilement imagin6es par i'homme du metier k 

5 partir des exemples donnes, 

Sur les di ffere ntes figures, les memes repdres se 
referent aux mdmes elements, uechelle du dessln 
n'est pas rigoureusement respectee pour des raisons 
de clarte=, Tous les exemples qui seront discutes en 

10 detail utilisent une antenne d'emlsslon pour illustrer 
les propos, cependant, il est bien connu de I'homme 
de I'art le theoreme de reciprocite, selon lequel une 
antenne fonctionne de fagon identique en emission 
ou en reception, k condition d'inverser ie vecteurtem- 

15 porel, 

Les descriptions et remarques qui sont faites 
concernant des antennas d'emission sontaussi strlc- 
tement transposables, k condition d'inverser le flux 
de puissance dans I'appareil, k des antennas de re- 

20 ception. Dans le cas d'une antenne radar, ie mdme 
dispositif physique sera generalement appeie k rem- 
plir les deux r6les d'6mission et de reception ; cepen- 
dant, il faut prevoir deux chaines d'ampliflcation, 
I'une pourfournir ramplification de puissance neces- 

25 saire pour I'emission, et I'autre pour amplifier les si- 
gnaux tres faibles repus apres reflexion du signal 
emls par la clble radar Le traitement des deux voies, 
de reception et d'emisslon, est parfaitement symetri- 
que k i'exception de ce detail, et pour la clarte de la 

30 description qui suit, II suff it de decrire seule la vole 
emission, sachant que {'inversion en voie de recep- 
tion peuten etre dedulte sans ambiguite parThomme 
de metier. 

En se referant k ta figure 3, on reconnaft d'embiee 

35 une antenne active de type "Gregory", c'est-^-dire 
une antenne active "offset" k double reflecteurs, ces 
deux reflecteurs etant opposes par rapport k ieurs 
foyers selon une configuration du genre "periscopi- 
que" bien connue k Tiionrvne du metier sous la deno- 

40 minatlon anglophone "offset fed Gregorian Geome- 
try", Cette disposition est decrite plus en detail dans 
ie document FR-A-2 685 551 pour ce qui est la partie 
connue de Tart anterieur. 

Une telle antenne utilise le principe du periscope 

46 optlque, et elle comporte un reseau actif 6, de dimen- 
sions reduites par rapport k un reseau actif k rayon- 
nement direct capable de fournir les mSmes dimen- 
sions de faisceaup par exemple la section D rayonnee 
parl'antenne a double reflecteurs k configuration "of- 

50 fsef, 

Selon Texemple de realisation de la figure 3, le 
faisceau 1 0 de section "d" qui est rayonne par le re- 
seau actif 6 est normalement r6fiechi par un premier 
reflecteur cyllndro-parabolique 7 dit "reflecteur auxi- 
55 iiaire", qui le concentre en son foyer, qui, dans une an- 
tenne Gregory classique, coincide avec le foyer du 
deuxieme reflecteur 5 dit vefiecteur principal" Dans 
le cas de I'antenne ciassique, le faisceau aprSs re- 
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flexion et concentration par le ref lecteur auxlliairB 7, 
se propage en divergeant pour illunniner le r^lecteur 
principal 5 d'oCj il est r§fl§chi en un faiaceau 11 de 
section D en rayons paralf^les,, 

Uantenne est appelSe "offset" d cause du d6ca- 
lage entre le faisceau 10 §mis parle r^au des sour- 
ces ^l^nnentaires 6, et le fiaisceau 11 finalement 
rayon 

Les 6l6ments de I'anlenne Gregory qui viennent 
d'etre d6crits sont classlques, L'antenne selon 1' in- 
vention s'en distingue par les caract^ristlques parti- 
culi^res qui seront maintenant d^crites. 

Les diff§rents ^l^ments rayon nants du r§seau 
actff 6 sont aliment^s par des d^phaseurs variables 
6 et des antplif icateurs 9. Les ddphaseurs B servant 
de manl^re blen connue, d d^pointer d souhalt la dl- 
rectfon du faisceau 1 0 6mis par le r6seau actif 6. Ces 
d^phaseurs sont suivis d'ampiif tcateurs de puissan- 
ce 9 dans le cas d'une antenne ^ Emission, qui, 
contrafrement aux ampllf icateurs A1 ^,A3fA4 de ia 
figure 1, sont des amplif icateurs qui fonctionnenttous 
avec un gain fixe et pr6d§termin6. 

ii est pr^vu, aux foyers F et F des deux r^fiec- 
teurs cyllndro-paraboliques 5 J une lentllie hyperfri- 
quence 12 qui se compose de deux faces comportant 
deux r^seaux de sources interconnect^s entre eux : 

- une prenni^re face dite "collecleur" comportant 
un premier r6seau de sources 13 qui re9oit et 
capte un faisceau 14 rSf l^hl et concentre par 
ledit premier rSflecteur 7, k partir du faisceau 
6m is par iedit r^seau de sources 6l6mentaires 
(qui peuvent Stre des petits cornets, par exam- 
ple), ce premier r^seau 13 dtant dispose au 
foyer F dudit premier r6f lecteur 7, 

- une deuxl^Tie face comportant un deuxi^me 
rSseau de sources 15 dite "r^seau primaire" 
dispose au foyer F' dudIt deuxifeme r6flecteur 
5, qui r6^met vers ce deuxidme r^flecteur 5 
r^nergre qui lui est transmise par ledit collec- 
teur 13 via des Interconnexions homoth6tiques 
16 entre ledit cc^lecteur 13 et ledit r^seau pri- 
maire 15 n 

Les "petltes" sources r^ceptrices du collecteur 13 
se correspondent une ^ une, de mani^re g^ographi- 
quement homoth^tique, avec les "grandes" sources 
rddmettrices du r^eau primaire 15, c'est-^-dire que 
les repartitions respectives de ces sources sont les 
memes sur chaque rSseau 13, 15 

Une source du collecteur 13 est connect^e ^ la 
source g^ographiquement correspondante du r^seau 
primaire 15 par Tinterm^diaire d'une connectique 16, 
D'autres d^phaseurs r6gfables peuvent etre pr6vus ^ 
rint^rieur de la lentille radio^iectrique entre le collect 
teur 13 et le r^seau primaire 15 (repdrd 18 sur (a fi- 
gure 4). 

Le r^seau primaire 15 est position n^ dans le plan 
focal du foyer F' du r6f lecteur 5, tandls que le collec- 
teur 1 3 est plac^ dans le plan focal du foyer F du r^ 



flecteur7. Le collecteur 13 est, dans I'exemplede cet- 
te figure, en fait assez proche du r^eau primaire 15 
et, en premiere approximation, les deux parabdoldes 
7 et 5 peuvent it re consid^r^s comme confocaux, 

5 comme dans I'antenne Gregory classique, En revan- 
che, la connectique entre le collecteur 13 et le r^seau 
primaire 15 permet une souptesse de disposition du 
collecteur 13 et du r6seau primaire 16, qui peuvent 
etre ^loign6s Tun de Tautre, ou encore, disposes en 

io une configuration non-parall^le {non-montr§e), 

Faisant reference encore d la figure 1 , tout ce qui 
a 6t6 dScrit concernant les sources 1 ,2,3,4 est trans- 
posable aux sources r66mettrices dur^seau primaire 
1 5 de la figure 3, mafs ces derni6res ne sont toutefols 

15 pas atimentdes par des amplif icateurs r^glables, 
mais blen paries sources correspondantes du collec- 
teur 13. 

En {'absence de d6pointage, les faisceaux 
10,14,17, et 11 sont tels que repr6sent6s en figure 3. 
20 Les caractSristiques de la lentille 12, et en particuEier 
les dimensions relatives des sources du collecteurlS 
et du r^seau primaire 15, sont telles que les condi- 
tions d'ampiitudes et de phases pr§clt6es soient res- 
pect^es pour les sources du r^seau primaire : en 

29 consid6rant (figure 1) une source 1 suppos6e par 
exemple au point rep6r6 F' sur le r^seau primaire de 
la figure 3, cette source est associ6e, de part et d'au- 
tre, k deux sources d6point6es 2 et 3 qui sont en pha- 
se et qui r^^mettent & 1 7 dB en dessous, de sorte que 

30 finalement les deux lobes secondalres parasites de la 
source 1 , au point rep6r6 F, s*en trouvenlcompensds 
et done pratiquement effaces 

Si maintenant on agit sur tes d6phaseurs 8 pour 
d^pointer le faisceau 10 afin de r6dliser finalement, 

35 sur le r6f1ecteurf Inal 5, le balayage en azimut souhai- 
tS, lerSflecteurauxiltaire 7 rSfl^chitun faisceau 14 qui 
est lui aussi d^polnt^ par rapport ^satSchefocale Ini- 
tlale, 11 ne se concentre plus sur le point rep^r^ 
F mals sur une source voislne qui va done recueillir 

40 un maximum d'inergie aiors que la source situ^e au 
point F pr^cits va maintenant recueillir une dneigie 
bienmoindre. 

On constate finalement que, sous condition d'un 
ajustement des caract^risttques (dimensions el for- 

45 mes) de i'ensemble formateur constitu6 par le r^fleo* 
teur auxiliaire 7 et la lentille radio^lectrique 12, on va 
retrouverainsi, surler^seau primaire 15, exactement 
les r^sultats qui ^talent obtenus parle proc^d^ clas- 
sique d6crit par rapport S fa figure 1, le point rep6r6 

50 F' qui 6tait une source 1 ^ lobe principal 6m is laissant 
son r51e actif ^ une source voisine et d^point^e 3, 
Cette dernl^re devient la source d lobe principal 6mis, 
et la source 1 sert alors elie-meme de source k lobe 
principal attdnu6 {-17 dB) qui vient se soustraire d'un 

55 lobe secondaire de cette source voisine 3. 

On obtient done ici un r6sultat Identique t celui de 
i'art ant^rieur selon la figure 1 , mais avec des amplt- 
f Icateurs 9 k gain fixe.. 
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Sur la figure 4, nous voyons un autre exemple 
d'une r^lisation selon ['Invention d'une antenne k ba- 
layage 6lectronlque en azimut et en ^[^vation Cette 
figure est identique k la figure 3 d6jS dScdte, d ['ex- 
ception des dSphaseurs 18 au sein de la lentllle ^\go 
tronlque 12., Cette variante est particull^rementavan- 
tageuse dans le cas d'un balayage Slectronique en 
^i^vation avec un grand angle de d^battement. 
Comme dans la figure pr^c^dente, les d^phaseurs 8 
sent utilises pour obtenir le balayage ^leotronique du 
falsceau. Les d^phaseurs additlonnels 18 au sein de 
la lentille radio^lectrique peuvent Stre utilises pour 
apporter des rSgfages fin de trac4 au sol du falsceau, 
qui change en fonctton de I'angle de vis6e lal^rate. 

Une autre representation tr6s sch^malique de 
cette mSme realisation est donn^e sur la figure 5, qui 
reprdsente une coupe dans un plan qui contient une 
g6n§ratrlce de chacun des r^flecteurs cytindro-para- 
bollque, et qui montre plus en detail le princIpe du ba- 
layage en diction. De fa9Dn semblable au rdseau 
^mlsslf de I'art ant^rieur mcntr^ sur la figure 2, le r^ 
seau primaire 15 se compose d'un noyau central N1 
de sources ^missives qui fonment, pour ce rSseau 1 5 
la tSche focale centrale F (figure 4) En I'absence de 
balayage^ le fiaisceau 17 est §mls vers le r^flecteur 5 
parce noyau central N1 de sources 616mentalres, et 
partiellement r6fl6chi selon le felsceau non d6point6 
11 (figures 4 et 5) Ce noyau central N1 est encadr6 
de part et d'autre par des sources suppi^mentaires 
S1rS2 qui, comme on le verra ci-dessous, n'6mettent 
pas d'^nergie en i*absence de balayage en §l§vation . 

Comme dans les deux figures pr^c^dentes, le 
coilecteur 13 est homoth^tlque du r^seau primaire 
1 5, et comporte done un meme nombre de sources rS- 
parties de la memefagon, c'est-£i-dire selon un noyau 
central n1, homologue du noyau N1 mais plus petit, 
encadr^ par des sources s1, s2 homologues respect 
tivement des sources S1,S2, 

Conform^ment k ia pr6sente Invention les carac^ 
t^ristiques dimensionnelles du r§flecteur auxiliafre 7 
et du coilecteur 13 sont d6termin6es pour qu*en I'ab- 
sence de balayage diectronlque, la tiche focale F qui 
est lllumlnde par te falsceau rSfl^chl 14 corresponde 
au noyau central prdcite n1 . En Tabsence de balaya- 
ge, les sources s1 , s2 ne resolvent done aucune 6ner- 
gre en provenance du r^flecteur 7 de sorte que les 
sources $1, s2 ne r^^mettent, quant k efies aucune 
^nergie en direction du rdflecteur 5. 

Pour r6ailser, selon invention, un d^pointage en 
§l6vation du falsceau 11 sans pertes par d^borde- 
ment, on agit d'une part sur les d^phaseurs r§glables 
8 pour d6pointer le falsceau 1 0, et done aussi le fals- 
ceau 14 lei qu'indiqu^ en 14 sur la figure 5, afin de 
d6caler, par exemple vers la gauche (fig 5) ce fals- 
ceau 14 II en rSsulte un d^calage concomitant, vers 
la gauche, du noyau de sources alors illuming par ce 
falsceau 14', ce noyau passant de la position n1 k la 
position dScal^e n2 englobant matntenant les sour- 



ces latSrales si mais ne comprenant plus les sources 
s3, en nombre correspondant ^ si, de i'extrdmit^ 
drolte du noyau nl. 

De fagon homologue, le noyau N1 se trouve d6- 

5 placer surle r^eau primaire 15, vers la gauche selon 
le noyau r^^metteur N2, qui englobe les sources 81 
mais plus les sources S3, respectivement homolo- 
gues du noyau n2 et des sources si et s3, 

La tSche focale Emissive §tant ainsi d^cal^e, sur 

10 le r^seau primaire 15, de N1 en N2, il devient alors 
possible d'effectuerun balayage en ^livatlon du fals- 
ceau rayonn^ 17,11 sans risquer de pertes pard^bor- 
dement Ce balayage est r^allsd par un r^glage fin 
desd^phasages dus auxd#phaseurs r6glabtes 18, et 

15 le falsceau r66mls et d6point6 par la t§che focale N2 
est designs par les r^f Frances M\ tandls que le fals- 
ceau f inalement rayonn^ vers la surface terrestre est 
d6slgn6 par les references IV. 

Uexpose de Tinventlon faite cl-dessus a presents 

20 s^pardment les balayages en azimut et en elevation, 
pour simplifier autant que possible la discussion. 
Dans la pratique, une antenne selon Tinventlon sera 
probablement dotee des moyens permettant le ba- 
layage en elevation eten azimutsimultanement aussi 

25 bien que separSment II est clair que les moyens ex- 
poses, ainsi que leur implementation et leur exploita- 
tion, sonttres similairessinon Identiques pour obtenir 
le balayage dans les deux directions. Ces moyens 
peuvent 3tre reunis au sein d'une antenne ayant un 

30 reseau rectangulaire de sources eiementalres, qui 
sera capable d'effectuer un balayage dans les deux 
sens (azimut, elevation), selon les principes expll- 
ques cl-dessus 

Ainsi, comme il va de sol, I'invention n'est pas li- 

35 mitee aux exemples qui viennent d'etre decrlts, mais 
elle est susceptible d'etre mise en oeuvre selon diver- 
ses variantes de realisation ainsi que par rutiiisation 
de differents moyens equivalents. Notamment, une 
antenne k balayage eiectronique ayant des reflec- 

40 teurs d'une autre forme, ou destines k d'autres appli- 
cations que le radar SAR, sont tout d fait envlsagea- 
bles selon ['invention parmi des variantes possibles 
de realisations. 

45 

Revendications 

1. Antenne active "offset" comportant : 

- un reseau (6) de sources eiemenlaires 
50 (1 ,2,3»4), chaque source eiementaire etant 

alimentee par rintermedraire d'un amplifl- 
cateur (9) et d'un dephaseur reglable (8) ; 

- un premier (7) et un deuxieme (6) r6flec- 
teurs cylindro-parabollque ; et 

55 - une lentllle radioeiectrique (12) ayant deux 

faces: 

- une premiere face comportant un premier 
reseau (13) de sources dit "coilecteur" qui 
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regoit et capte un faisceau concentre (14) (15). 

r§fl6chi par ledit premier r^lecteur (7), i 

parttr du faisceau {1 0) 6mis par ledit r^eau 

(6) de sources Sl^mentaires, ce collecteur 

(1 3) ^tant dispose au foyer (F) dudit premier 5 

r§f lecteur (7), 
- une deuxi^me face comportant un deuxife- 

me r^seau (15) de sources dit "r^eau pri- 

maire" dispose au foyer (P) dudit deuxl6me 

r6f fecteur (5), qui rd^met vers ce deuxiSme io 

F^f [ecteur (5) I'^nergie qui lul est transmise 

par ledit collecteur (13) via des Intercon- 
nexions (16) homoth^tlques entre le collec- 
teur (13) et le r6seau primaire (15) 
caract§iisSe en ce que is 
ladite antenne est une antenna ^ balayage 
^lectronique, et en ce que lesdits ampllficateurs 
(9) d'aiimentatlon des sources dl^mentaires ont 
un gain fixe et pr^d^termln6, et en ce que ledit ba- 
layage ^ectronlque du faisceau (11) est obtenu 20 
en jouant sur les phases d'excitation des sources 
6idmentaires par rintenmSdfaire desdits ddpha- 
seurs variables (8) pour d^vier Torientation du 
faisceau dirlg6 vers le premier r^flecteur (7) et en 
consequence, la tSche de rayonnement qui torn- 25 
be sur ledit collecteur (13), de mani^re d illuminer 
un noyau de sources du collecteur (13), ce noyau 
de sources pouvant ainsi passer d'une position 
nominale (n1) k une position decal^ (n2) selon 
ladite orientation du faisceau (11 ) af in d*6viter les so 
pertes par debordement; 

et en ce qu'elle comprend en outre des d6- 
phaseurs variables (18) qui sont disposes entre 
les elements de la premiere face (13) et ceux de 
la deuxi^me face (15) de ladite lentllle radio^eo- 35 
tnque (12), afin de permettre un balayage 6lec- 
tronique d'un pas plus fin et d'un d^battement 
plus grand du faisceau (17) rddmis vers le deuxid- 
me r6fiecteur (5), 

40 

2.. Antenne sefon la revendication 1 , caract6ris6e en 
ce que lesdites deux faces (13, 15) de ladite len- 
tllle radio^lectrique (12) sont parail^les. 

3.. Antenne seton la revendication 1 , caract^ris^e en 45 
ce que lesdites deux faces (13,15) de ladite len- 
tllle radio^lectrique (12) ne sont pas paraliSles, 

4.. Antenne selon l*une quelconque des revendica- 
tions 1 ii 3, caract^rls^e en ce que ledit r^seau 50 
collecteur (13) estde dimensions plus petites que 
ledit r^seau primage (15), les deux r^seaux 
component sensiblement le mSme nombre de 
sources 
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Antenne selon la revendication 4, caract§ris6e en 
ce que les sources du r^seau collecteur (13) sont 
plus petites que les sources du r^seau primaire 
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